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Bestimmung der Verteilung von Beizmitteln auf Saatgetreide 
mit dem Fluoreszenzverteilungstest 
(Determination of the distribution of seed dressings on cereal seed with the fluorescence-distribution-test) 
von Dr. H. Koch u. M. Spieles 
Zusammenfassung 
Die beschriebene Methode basiert auf der Fluoreszenz von 
Beizmitteln und ist geeignet zur Bestimmung der Beizmittel­
verteilung auf Saatgetreide. Dazu werden von 100 vollständi­
gen Körnern die Emissionswerte einzeln gemessen und Mittel­
wert (x) sowie Variationskoeffizient (v) errechnet. Der Stich­
probenumfang von 100 Körnern ergab reproduzierbare 
Werte. v dient als Parameter der Verteilungsgleichmäßigkeit. 
Eine Interpretation der Größe von v wird vorgenommen über 
den Prozentanteil Körner in der Probe, deren Emissionswert 
nicht mehr als ±25 % vom Mittelwert (x) abweicht. 
Abstract 
The method described is based on the fluorescence of seed dressings 
and is used to determine the uniformity of the distribution of seed 
dressings on cereal seed. The emission values of 100 single grains are 
measured to calculate mean (x) and variation cöefficient (v). A sample 
size of 100 grains was found to give reproducible values. v is used as 
parameter of the distribution uniformity. To interpret v we use the 
percentage of grains whose emission values do not deviate more than 
±25 % from the mean (x). 
Saatgutbehandlung hat den Schutz des einzelnen Saatkornes 
vor Auflaufkrankheiten zum Ziel und erfordert somit korrekte 
Dosierung und gleichmäßige Verteilung des angewendeten 
Beizmittels auf dem Saatgetreide. 
Für die Prüfung des Applikationsverhaltens von Saatgutbe­
handlungsmitteln in Beizgeräten wird seit dem Wechsel zu den 
quecksilberfreien Beizmitteln als Ersatz für den jetzt nicht 
mehr anwendbaren Agarfolientest (EHLE, 1971) ein Verfah­
ren gesucht, mit welchem die Gleichmäßigkeit der Verteilung 
von Beizmitteln auf Saatgetreide beurteilt werden kann. Dies 
wird mit zunehmender Anwendung von Feucht- und 
Schlämmbeizmitteln immer notwendiger. 
Während als besondere Nachteile der Trockenbeizmittel 
Staubbildung sowie unzureichende Haftfestigkeit zu nennen 
sind, macht bei Feucht- und Schlämmbeizen allgemein die 
Verteilung die größere Schwierigkeit. Daher ist es erforder­
lich, sowohl den Beizgrad als Maß für die Dosiergenauigkeit 
als auch die Verteilungsgleichmäßigkeit als weiteren Parame­
ter der Beizqualität zu kennen. 
1 Methodenbeschreibung 
1.1 Eignung der Beizmittel 
Die bereits vorgestellte Methode (KOCH u. SPIELES, 1984) 
basiert nicht auf der Verwendung von Testmikroorganismen, 
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sondern nutzt die physikalische Eigenschaft der Fluoreszenz 
von Beizmitteln. 
Von den derzeit zugelassenen Feucht- und Schlämmbeizmit­
teln fluoreszieren unter UV-Licht folgende Präparate und sind 
zur Messung in dem uns zur Verfügung stehenden Fluorome­
ter geeignet: 
Arbosan Spezial Feuchtbeize (Methfuroxam 150 g/1, Thiaben­
dazol 25 g/1) 
Arbosan Universal Feuchtbeize (Imazalil 25 g/1, Methfuroxam 
150 g/1, Thiabendazol 25 g/1) 
Baytan Universal Slurry (Triadimenol 22 % , Imazalil 3,3 % , 
Fuberidazol 3 % ) 
Panoctin 35 (Guazatin 350 g/1) 
Panoctin Spezial Feuchtbeize (Fenfuram 100 g/1, Guazatin 
300 g/1) 
Panoctin Universal Feuchtbeize (Fenfuram 100 g/1, Guazatin 
300 g/1, Imazalil 20 g/1). 
Für die Ablösung der Farbstoffe vom Korn ist wie zur 
Beizgradbestimmung (BBA, 1983) ein Lösungsmittel erfor­
derlich. 
1.2 Probenaufbereitung 
Die Untersuchungen wurden mit zertifiziertem Weizen-, Ger­
ste- und Roggensaatgut durchgeführt, das mit den genannten 
Präparaten in Erlenmeyer-Kolben gebeizt wurde. Zur Mes­
sung der von der Beizmittelmasse am einzelnen Korn abhängi­
gen Emission in einem Fluorometer muß der fluoreszierende 
Bestandteil des Präparates abgelöst werden. Die zu messende 
Stichprobe besteht aus 100 vollständigen Körnern. Die Ent­
nahme aus der Saatgutcharge erfolgt mit einem Pillenzähler, 
bestehend aus einer Metallplatte, die mit 100 konischen Boh­
rungen versehen ist. In diese Vertiefungen gelangt bei der 
Probenahme jeweils ein Korn. Jedes Korn wird dann einzeln 
in ein Reagenzglas vom Typ Fiolax 10 x 100 mm (Schott) 
gegeben. Die 100 Fiolax-Gläser werden mit je 4 ml Lösungs­
mittel aufgefüllt. Als Lösungsmittel wird Ethanol verwendet, 
das zur Verbesserung der Farbstoffablösung mit konzentrier­
ter Salzsäure (0,2 % ) versetzt ist (RADTKE, 1983). Ansäuerung 
ist zumindest bei den Arbosan-Präparaten erforderlich. Die 
gefüllten Gläser werden mit Silikonstopfen verschlossen und 
bleiben 16 bis 24 Stunden stehen. 
1.3 Meßgeräteausstattung 
Für die Messungen wurde ein Turner-Fluorometer 111 ver­
wendet, das mit einer Küvettentür versehen ist. Als Licht­
quelle dient eine UV-Fluoreszenzlampe für Mehrzweckan­
wendung mit Abstrahlmaxima bei 366, 405, 436 und 546 nm. 
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Es erwies sich als zweckmäßig, den Anregungsstrahl durch 
geeignete Filter in seiner Bandbreite zu beschneiden. Der 
Lichtstrahl passiert zunächst eine Filterkombination, beste­
hend aus den Schott-Filtern WG 305, BG 37, BG 39 und 
GG 395. Dieser Filterblock begrenzt das Anregungslicht auf 
den Bereich von 405 bis 436 nm. Ausgangsseitig steht das 
Schott-Filter OG 550. Die verwendete Filteranordnung 
ermöglicht es, emittiertes Licht im Wellenlängenbereich ober­
halb 550 nm zu messen. Die Emissionswerte werden von 
einem angeschlossenen Drucker aufgezeichnet. 
Zur Messung der Emission werden die Fiolax-Gläser direkt 
ohne Umfüllen bzw. weiteres Verdünnen in die Küvettentür 
eingesetzt. Verdünnung wird lediglich bei sehr stark überbeiz­
ten Körnern erforderlich, wenn aufgrund erhöhter Farbstoff­
konzentration der Anzeigebereich des Gerätes überschritten 
wird. Von stark überbeizten Körnern lassen sich einige Farb­
stoffe nur schwer oder unzureichend ablösen. 
1.4 Auswertung und Beurteilung 
Die ausgedruckten Emissionswerte sind ein Maß für den Beiz­
grad jedes einzelnen Saatkornes und werden zur Berechnung 
von Mittelwert (x) und Variationskoeffizient (v) genutzt, 
wobei v als Kenngröße der Verteilungsgleichmäßigkeit ange-
Tab. 1. Häufigkeitsverteilung der Emissionswerte von je 100 Körnern laborgebeizter Getreideproben in Klassenbreiten von je 5 Punkten 
Getreide-
art 
Probe­
Nr. 
Weizen 
Wieder­
holung 
1 1 
2 
2 1 
2 
3 1 
2 
Gerste 
1 1 
2 
2 1 
2 
3 1 
2 
Roggen 
1 1 
2 
2 1 
2 
3 1 
2 
Klassen x V 
0-- 5- 10-- 15- 20-- 25- 30-- 35- 40-- 45- 50-- 55- 60-- 65- 70-- 75- 80-- 85- 90-- 95-
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
Häufigkeiten* 
2 
2 
26 
1 14 
5 
5 
56 37 
54 38 
58 12 
62 15 
56 32 
66 20 
2 18 45 25 
1 20 44 20 
15 44 25 
11 46 28 
14 39 31 
10 43 28 
3 
4 
3 
7 
5 
6 
5 
8 
9 
6 
7 
9 
22 30 26 16 
3 22 36 25 10 
9 49 22 13 4 
19 36 25 7 7 
6 25 37 20 6 
9 43 29 9 
2 
2 
1 
2 
3 
3 
4 
2 
4 
2 
5 
1 
1 
5 
3 
2 
1 
1 
1 
1 
3 
3 
4 
1 
2 
0 
1 
4 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
3 
1 
1 2 
(%) 
24,6 12,0 
24,7 12,2 
22,2 16,9 
23,0 17,9 
24,7 17,1 
24,2 18,8 
24,3 27,9 
24,7 28,1 
25,0 23,4 
26,0 29,6 
25,7 26,0 
27,2 37,9 
25,4 26,6 
24,3 30,7 
20,8 28,5 
20,9 33,4 
23,7 29,7 
27,0 33,6 
• Auf Klassengrenzen gelegene Emissionswerte wurden der größeren Klasse zugeordnet.
Tab. 2. Häufigkeitsverteilung der Emissionswerte von 100 Körnern praxisgebeizter Getreideproben in Klassenbreiten von je 5 Punkten 
Getreide- Klassen 
art 
Probe- Wieder- 0-- 5- 10-- 15- 20-- 25- 30-- 35- 40-- 45- 50-- 55- 60-- 65- 70-- 75- 80-- 85- 90--
Nr. holung 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 
Weizen 
1 1 
2 
2 1 
2 
3 1 
2 
Gerste 
1 1 
2 
2 1 
2 
3 1 
2 
Roggen 
1 1 
2 
2 1 
2 
3 1 
2 
Häufigkeiten* 
4 9 
4 
7 9 
1 2 10 
31 25 
4 22 31 
16 36 
14 32 
11 13 
18 13 
17 9 
18 9 
35 26 16 18 2 1 
33 31 19 6 5 2 
4 36 27 13 13 4 
6 24 29 19 9 5 
7 28 28 14 8 
1 2 5 21 35 12 10 
4 36 27 13 13 
6 24 29 19 9 
9 27 23 17 7 
17 34 19 11 1 
20 30 19 14 6 
21 30 23 8 2 
4 
5 
4 
7 
5 
7 
23 
33 
14 
14 
6 
4 
2 
1 
1 
3 
4 
4 
1 
3 
4 
4 
2 
5 
9 
8 
6 
12 
4 
4 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
3 
2 
2 
1 
2 
4 
8 
9 
3 
1 
2 
1 
1 
2 
4 
1 
17 
6 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
4 
1 
1 
1 
5 
8 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
3 
2 
1 
1 
• Auf Klassengrenzen gelegene Emissionswerte wurden der größeren Klasse zugeordnet.
2 
2 
2 
1 
1 
2 
1 
95- >
100 100 
x V 
(%) 
32,9 20,6 
36,5 29,6 
1 40,9 38,0 
1 39,9 39,2 
1 27,5 48,6 
28,0 57,4 
14,2 46,8 
14,7 59,8 
18,7 43,5 
20,6 49,7 
5 30,8 99,3 
3 31,7 104,2 
18,7 43,5 
20,6 49,7 
20,7 53,7 
18,7 65,9 
17,8 60,6 
17,8 66,5 
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 37. 1985 
H. KOCH und M. SPIELES, Verteilung von Beizmitteln auf Saatgetreide 189 
Abb. 1. Darstellung je einer Verdünnungsreihe der verwendeten 
Beizmittel. Die auf der Abszisse angegebenen Konzentrationen wur­
den jeweils gemessen. Für sämtliche Regressionsgeraden ergibt sich 
r = 0,99. 
sehen wird. Für die Ermittlung von v ist die Umrechnung der 
Emissionswerte in Belagsmengen nicht erforderlich, weil die 
Eichkurven der verwendeten Beizmittel im relevanten Bereich 
linear verlaufen. Dies zeigen die in Abb. 1 dargestellten Ver­
dünnungsreihen. Auf die Erstellung einer Eichkurve kann 
somit verzichtet werden. 
2 Ergebnisse 
Zur Beschreibung verschiedener Saatgutchargen wurden die 
Emissionswerte zu Häufigkeitsverteilungen zusammengefaßt 
mit einer Klassenbreite von 5 Punkten. Abb. 2 zeigt beispiel­
haft in einer grafischen Darstellung die Häufigkeitsverteilung 
einer laborgebeizten Probe mit kleinem Variationskoeffizient 
(v = 15,6 % ) sowie einer von einem Vermehrer gebeizten und 
vertriebenen Z-Saatgutprobe mit breiter Streuung der Meß­
werte (v = 113,7 % ). Diese Darstellungsform erlaubt in über­
sichtlicher Weise den Vergleich der Messungen bzw. Proben 
untereinander. Tab. 1 zeigt Häufigkeitsverteilungen laborge­
beizter Proben, aus denen jeweils 2x 100 Körner gemessen 
wurden. In Vorversuchen hatte sich gezeigt, daß bei laborge­
beizten Proben bereits mit 50 untersuchten Körnern reprodu­
zierbare, d. h. statistisch nicht voneinander abweichende Mit­
telwerte errechnet werden konnten. Die paarweisen Mittel­
werte (x) und Variationskoeffizienten (v) erlauben Rück­
schlüsse auf die Reproduzierbarkeit der Messungen. Auf­
grund der geringen Abweichungen der zweifach bestimmten 
Mittelwerte (x) und Variationskoeffizienten (v) wurde der 
Stichprobenumfang, d. h. die Kornzahl, auch für praxisge­
beizte Proben auf 100 festgelegt. Wegen der auch bei zertifi­
ziertem Saatgut vorliegenden Verschiedenheit der Korngröße 
und der daraus resultierenden Variation der Kornoberflächen, 
aus welcher sich wiederum unterschiedliche Belagsmassen 
ergeben, ist eine gewisse Streuung der Meßwerte aufgrund 
dieses Oberflächeneffektes nicht zu eliminieren. In laborge­
beizten Proben können Variationskoeffizienten im Bereich 
Abb. 2. Häufigkeitsverteilung der Emis­
sionswerte von 100 gebeizten Körnern 
aus Proben unterschiedlicher Vertei­
lungsgleichmäßigkeit. 
* Auf Klassengrenzen liegende Emis­
sionswerte wurden der größeren Klasse 
zugeordnet. 
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Abb. 3. Zur Bewertung des statistischen Parameters v hinsichtlich der 
jeweiligen Verteilungsgüte werden die gemessenen v-Werte sowie der 
jeweils dazugehörige Anteil Körner, der nicht mehr als ± 25 % vom 
Mittelwert der Probe abweicht, in Beziehung gesetzt. Für v = 40 % 
liegt nur die Hälfte der Körner im genannten Abweichungsbereich. 
von 12 % als kleinste Werte erreicht werden. Dies gilt für 
trocken- oder flüssigformulierte Beizmittel. 
Betrachtet man daneben praxisgebeizte Getreideproben 
(Tab. 2), so fällt zunächst die starke Schwankung der Mittel­
werte (x) beim Vergleich der Chargen auf. Diese Unter­
schiede deuten auf die in der Literatur beschriebenen Beiz­
gradunterschiede (RADTKE, 1983) hin. Allerdings kann der 
Beizgrad aus dem mittleren Emissionswert (x) wegen der 
Abhängigkeit des Sollwertes von der Tausendkornmasse bzw. 
der damit verbundenen Unterschiede in der Kornoberfläche 
nicht direkt abgeleitet werden. 
Im Gegensatz zu den laborgebeizten Proben wiesen die 
praxisgebeizten Saatgutproben eine wesentlich breitere Häu­
figkeitsverteilung auf, mit einzelnen sehr hohen Emissions­
werten (Abb. 2). Als Kenngröße der Verteilungsgleichmäßig­
keit dient der Variationskoeffizient (v), der je nach Präparat 
und Getreideart in laborgebeizten Proben Werte zwischen 
12 % und 40 % erreicht. Demgegenüber streuen die Einzel­
werte in den Proben aus Beizstellen sehr stark, wobei einzelne 
Körner das Zehnfache des Mittelwertes erreichen können. 
Entsprechend schwankt der Variationskoeffizient solcher 
Chargen zwischen 20 % und 170 % . Die weiteren Bestrebun­
gen gehen dahin, einen Grenzwert für den Variationskoeffi­
zienten zu benennen, um zwischen ausreichender und unzurei­
chender Beizmittelverteilung differenzieren zu können. Dabei 
wird man sich auch daran orientieren müssen, wie viele Kör­
ner einer Probe über- bzw. unterbeizt sind und welcher Anteil 
nahe dem Mittelwert eingruppiert werden kann. 
Hierzu wurde für jede Probe der Anteil Körner ermittelt, 
deren Emissionswert nicht mehr als ± 25 % vom Probenmit­
telwert (x) abweicht (KOCH u. SPIELES, 1985). Die Abgren­
zung dieses Abweichungsbereiches erfolgte ohne Wirksam­
keits- und Verträglichkeitsuntersuchungen und muß als vor­
läufig angesehen werden. Abb. 3 zeigt, wie mit größer wer­
dendem v der entsprechende Anteil Körner abnimmt. For­
derte man z. B., daß mindestens die Hälfte der Körner inner­
halb des ± 25%-Bereiches liegen soll, dann entspricht dies 
einem Variationskoeffizienten (v) von etwa 40 %. Die bisheri­
gen Ergebnisse zeigen allerdings, daß die Hälfte der Chargen 
Variationskoeffizienten (v) größer als 60 % aufweist . 
3 Diskussion 
Der vorgestellte Fluoreszenzverteilungstest komplettiert die 
Prüfung des Applikationsverhaltens von Saatgutbehandlungs­
mitteln in Beizgeräten und erlaubt eine quantitative Beurtei­
lung der Verteilungsgleichmäßigkeit der Beizmittel auf Saat­
getreide. Damit wird neben Haftfestigkeit und Beizgrad der 
dritte wichtige Faktor der Beizqualität meßbar und quantifi­
zierbar. Voraussetzung für die Anwendung der Methode ist 
die Fluoreszenz des jeweiligen Beizmittels sowie gute Ablös­
barkeit vom Saatgut. 
Da zur Ermittlung von v eine Eichkurve nicht erforderlich 
ist, kann der Fluoreszenzverteilungstest ohne Bereitstellung 
von ungeheiztem Saatgut sowie Beizmittel durchgeführt 
werden. 
Im Gegensatz zu dem von RIETZ u. KOHSIEK (1984) vorge­
stellten Verfahren ist diese Methode nicht davon abhängig, 
daß die Einzelkornwerte normal verteilt sind. Die untersuch­
ten Proben aus gebeiztem Z-Saatgut weisen eine typische 
Häufigkeitsverteilung der Emissionswerte auf, die von der 
Normalverteilung abweicht. Der Variationskoeffizient (v) der 
untersuchten Proben lag im Durchschnitt bei 60 % . 
Herrn Dr. KüSTER, Schott Glaswerke Mainz, wird für seine Unter­
stützung bei der Auswahl der Farbglasfilter gedankt. 
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